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RESUMEN 
  
El presente trabajo tuvo como objetivo obtener harina a partir de los desechos de la tilapia 
(Oreochromis sp), se enfocó en reutilizar este subproducto para la elaboración de balanceado 
destinado a la alimentación de pollos. La investigación se llevó acabo en los Laboratorios 
Académicos de las Carreras de Ingeniería Agroindustrial y Medio Ambiente de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi. Se empleó un diseño completamente al azar, con tres temperaturas (80°C, 
85°C y 90°C), permitiendo obtener el porcentaje de materia seca, se comprobó que  el 𝑡3 fue el 
mejor con una temperatura de 90°C, el porcentaje de materia seca fue de 48,43 siendo estos los 
parámetros ideales para obtener un subproducto de características similares a una harina.  De 
acuerdo a los análisis realizados en el laboratorio, se concluye los siguientes porcentajes: humedad 
1.15%, proteína 47.50%, grasa 29.16%, cenizas 33.83%, carbohidratos 3.07%, energía 460.40 
kcal, por otra parte, el contenido de minerales en calcio 3602.51 mg/100g, fósforo 2483.05 
mg/100g, sodio 255.96 mg/100g y hierro 6.27 mg/100g. El análisis microbiológico   indica que la 
harina está dentro de los límites establecidos por la NTE INEN 0472, siendo un producto apto 
para utilizarlo como subproductos en procesos agroindustriales. En el análisis bromatológico del 
balanceado elaborado se obtuvo los siguientes valores: humedad 9.41%, proteína 17.67, grasa 
9.38%, cenizas 11.55%, fibra 3.13%, carbohidratos totales 49.86 y energía 354.54 Kcal. El 
análisis microbiológico indica que el balanceado está en los rangos permitidos por la NTE INEN 
1829 (recuento de enterobacterias (ufc/g)  mínimo 102 y máximo 103). En la ganancia de peso 
de los pollos se obtuvo un promedio de 535 g y una conversión alimenticia 14,13. El costo de 
producción del balanceado fue de $ 16,66 (25 kg). 
 
 
Palabras clave: desechos, tilapia, balanceado, pollos, engorde.  
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ABSTRACT 
 
The main objective of this research was to get flour from the waste of tilapia (Oreochromis sp). It 
was focused on reusing the by-product to elaborate chicken feed. The research was carried out in 
Laboratorios Académicos de las Carreras de Ingeniería Agroindustrial y Medio Ambiente de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi. It was used a random design with three level of temperature    
(80 ° C, 85 ° C and 90 ° C) ,It was found that the 𝑡3  was the best with a temperature of 90 ° C and 
percentage of dry material 48,43 being those parameters needed to get a by-product with the same 
characteristics of the flour. According to the analyzes developed in the laboratory, those concludes 
with the following percentage: humidity 1.15%, protein 47.50%, fat 29.16%, ash 33.83%, 
carbohydrates 3.07%, energy 460.40 kcal. On the other hand, mineral content in calcium 3602.51 
mg / 100g, phosphorus 2483.05 mg / 100g, sodium 255.96 mg / 100g and iron 6.27 mg / 100g. The 
microbiological analysis indicates that the flour is within the limits established by the NTE INEN 
0472, being a suitable product to use it as by-products in agro-industrial processes. In the 
bromatological analysis of chicken feed got the following values: humidity 9.41%, protein 17.67, 
fat 9.38%, ash 11.55%, fiber 3.13%, total carbohydrates 49.86 and energy 354.54 Kcal. The 
microbiological analysis indicates that chicken feed is in the ranges allowed by the NTE INEN 
1829 (Enterobacteria (ufc / g) minimum 10² and maximum 10³). In the chicken weight gain, it was 
gotten an average of 535 g and a feed conversion 14,13. The cost of chicken feed production was 
estimated in was $ 16.66 (25 kg). 
 
Keywords: Waste, Tilapia, Chicken feed and by-products.   
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1. INFORMACIÓN GENERAL 
 
Título del Proyecto: “OBTENCIÓN DE HARINA A PARTIR DE LOS DESECHOS DE LA 
TILAPIA (Oreochromis sp) PARA LA ELABORACIÓN DE BALANCEADO DESTINADO A 
LA ALIMENTACIÓN DE POLLOS”  “CHORMIS- CHIKEN”. 
 
Fecha de inicio: Abril 2017 
Fecha de finalización: Marzo 2018 
Lugar de ejecución: 
Barrio: Salache Bajo - Parroquia: Eloy Alfaro - Cantón: Latacunga - Provincia: Cotopaxi 
Institución: Universidad Técnica de Cotopaxi – Campus Salache. (Anexo 2)  
Facultad que auspicia: 
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 
Carrera que auspicia:  
Ingeniería Agroindustrial 
Proyecto de investigación vinculado:  
Investigación, desarrollo e innovación de sub productos para uso alimentario. 
Equipo de Trabajo:  
Tutor:  
Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg. (Anexo 3) 
Investigador 1:  
Sinchiguano Basantes Verónica Guissela (Anexo 4)  
Área de Conocimiento:  
Ingeniería, Industria y Construcción 
Línea de investigación:  
Investigación, producción, desarrollo de tecnologías y estudios de inversión de proyectos 
agroindustriales. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
 
El presente proyecto de investigación tuvo como finalidad obtener una harina a base de 
desechos de tilapia producidos en el proceso de comercialización, en el Ecuador la tilapia es 
considerada como la segunda especie más importante por esta razón la industria pesquera ha 
mejorado día a día la calidad y volumen de exportación, ubicando al país entre los más grandes 
exportadores a nivel mundial. En el país los filetes de tilapia representan el 95% de las 
exportaciones de este producto según Instituto de promoción de exportaciones e inversiones. 
(PRO ECUADOR, 2016)  
 
La provincia de Pastaza por  su condición climática y temperatura (trópico húmedo)  y la 
riqueza hídrica  determina la potencialidad para  la explotación de varias especies acuícolas de 
la provincia (cachama, sábalo, bocachico, tilapia), los habitantes del sector desarrollaron esta 
actividad debido a los beneficios  que  genera tanto alimenticio como económico, con el aporte 
del gobierno y el MAGAP se ha tecnificado e incrementado el nivel de producción y 
comercialización de la tilapia mejorando el nivel de vida en la población. (MAGAP, 2015) 
 
En Pastaza la producción de tilapia refleja el 27, 42%, distribuida en los cantones de acuerdo 
a su actividad económica (Puyo 6,28% - Mera 0,8% - Santa Clara 0,7% y Arajuno 1,4%) (GAD 
Provincial de Pastaza, 2010). El sector acuícola solo se dedica aprovechar la carne de tilapia y 
no sus desechos generados en el proceso de comercialización de la misma.  
En el Cantón Santa Clara, barrio San Jorge los piscicultores comercializan tilapia fresca y filete 
generando así desechos sólidos (huesos). Es por esta razón que este proyecto investigativo se 
enfoca en la obtención de harina a base de los desechos de tilapia, mediante los análisis físico- 
químicos y microbiológicos se determinará si es apta para la alimentación animal, si los 
resultados están dentro de los parámetros permitidos la harina obtenida se empleará en la 
formulación de balanceado para pollos en etapa de engorde.  
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  
  
3.1.Beneficiarios directos 
 
Los principales beneficiarios de la investigación son los piscicultores que comercializan la 
tilapia en la provincia de Pastaza, Cantón Santa Clara, Barrio San Jorge ya que ellos proveen 
la materia prima para la ejecución del proyecto y así incrementan sus ingresos económicos.  
 
3.2.Beneficiarios indirectos 
 
La Universidad Técnica de Cotopaxi, los estudiantes de la carrera de Ingeniería 
Agroindustrial y la investigadora del proyecto, establecen aspectos investigativos y teóricos 
para el aprovechamiento de la harina de tilapia para la obtención de un balanceado 
formulado para pollos en etapa de engorde.  
 
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN: 
 
La mayor parte de la producción de tilapia ecuatoriana se exporta a EE.UU., en donde el 
producto ocupa un puesto importante entre los cinco mariscos más consumidos, de acuerdo 
con datos del National Fisheries Institute, la tilapia ecuatoriana obtuvo el 40% del mercado 
estadounidense, en la actualidad ha bajado al 10% de ahí que la estrategia es mirar al mercado 
local y fortalecerlo. Por sus beneficios alimenticios la tilapia en el Ecuador compite en plazas, 
mercados y supermercados de la misma forma que la corvina, pero a diferencia de este, la 
tilapia mantiene una mayor estabilidad de precios, pues no está atada a estacionalidades, el 
consumo local se ha incrementado en un 15% cada vez hay más demanda. (Líderes, 2015) 
 
La cría de tilapia es una nueva alternativa de producción que necesita condiciones de clima 
favorable para la especie, suelos, fuentes de agua y tierras aptas, desarrollo de tecnología, 
manejo eficiente en la alimentación de acuerdo a la demanda, estricta sanidad, animales de alta 
calidad y adecuado canal de comercialización. 
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En la Amazonía en la provincia de Pastaza, Cantón Santa Clara, Barrio San Jorge han 
comenzado a comercializar filete de tilapia lo que ha generado desechos sólidos (hueso), por 
la gran demanda que existe, según la Sra. Elena Abril propietaria del criadero mensualmente 
comercializan 150 quintales de tilapia entera y filete, los desechos generados son botados en 
basureros, produciendo mal olor y exponiéndose al contagio de enfermedades por 
insalubridad. 
 
La falta de capacitación en la zona, ocasiona mal manejo de estos desechos sólidos, por esta 
razón el presente proyecto investigativo se enfoca en plantear una alternativa con la obtención 
de harina de los desechos de tilapia, proporcionando un tratamiento óptimo destinado al 
consumo animal y mejorar el medio ambiente.  
 
5. OBJETIVOS: 
 
5.1.Objetivo General:  
 
 Obtener harina a partir de los desechos de la tilapia (Oreochromis sp)  para la 
elaboración de balanceado destinado a la alimentación de pollos. 
 
5.2.Objetivos Específicos: 
 
 Evaluar diferentes niveles de temperatura en el proceso de deshidratación de los 
desechos de tilapia (Oreochromis sp). 
 Realizar análisis físico-químico, nutricional y microbiológico del mejor tratamiento de 
la harina. 
 Formular un balanceado en polvo para pollos de engorde a partir del mejor tratamiento 
de harina de tilapia (Oreochromis sp). 
 Evaluar el efecto de los parámetros productivos del balanceado en la alimentación de 
pollos. 
 Realizar un análisis del rendimiento y costos de producción del balanceado. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS 
Tabla 1: Sistema de tareas en relación a los objetivos planteados 
Objetivo Actividad (tareas) 
Resultado de la 
actividad 
 
Medios de verificación 
Objetivo 1 
Evaluar diferentes 
niveles de temperaturas 
para la deshidratación de 
los desechos de tilapia 
(Oreochromis sp). 
Aplicación de diferentes 
temperaturas. 
 
Análisis físico-químico 
y microbiológico de la 
harina 
Registros de control de la 
deshidratación (Anexo 21) 
Objetivo 2 
Realizar análisis físico-
químico, nutricional y 
microbiológico del mejor 
tratamiento de la harina. 
Identificación y envío de 
la muestra al laboratorio 
del mejor tratamiento 
Análisis físico-químico, 
nutricional y 
microbiológico del 
mejor tratamiento de la 
harina. 
Toma de muestra 
Resultados del Laboratorio 
(Anexo 7-15) 
Objetivo 3 
Formular un balanceado 
en polvo  para pollos de 
engorde a partir del mejor 
tratamiento de harina de 
tilapia (Oreochromis sp). 
Combinación de la harina 
de tilapia con otras 
materias primas  
 
Fórmula del  balanceado 
para pollos en etapa de 
engorde. 
Recepción de materia prima y 
proceso de elaboración para 
obtener el balanceado. 
Resultados del Laboratorio 
(Anexo 16) 
Objetivo 4 
Evaluar  el efecto de los  
parámetros productivos  
del balanceado en la 
alimentación de pollos. 
Aplicación del balanceado 
a los pollos en etapa de 
engorde. 
 
Evaluación de 
productividad de los 
pollos 
Ganancia de peso 
GP= PF (g) - PI (g) (Anexo 19) 
 
Conversión alimenticia 
𝐼𝐶 =
Consumo de alimento
Ganancia media diaria
 
(Anexo 20) 
Objetivo 5 
Realizar un análisis del 
rendimiento y costo de 
producción del 
balanceado. 
 
Análisis económico 
Costo de producción del 
balanceado. 
 
Precios de ingredientes para el 
balanceado 
 
  Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
 
7.1.Antecedentes: 
 
Según Balsells & Morales  (2017) , en su investigación “Comparación de dietas con harina 
de tilapia o harina de vísceras de aves, en pollos Cobb durante los primeros siete días de 
edad” realizado en la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano Honduras, concluyeron 
que en la actualidad, la avicultura se está enfrentando a procesos de innovación en la 
utilización de diferentes tipos de harinas para volver más eficientes los parámetros 
productivos del ave y reducir los costos de producción para los productores. Durante este 
experimento se utilizaron 3100 pollos Cobb de ambos sexos, desde el nacimiento hasta los 
32 días de edad, con el objetivo de comparar dietas que contenían harina de vísceras de 
pollos o harina de tilapia en los primeros siete días de edad. Se aplicó el diseño 
completamente al azar con dos tratamientos y 28 repeticiones. Se midieron cinco variables: 
peso corporal, ganancia de peso, consumo de alimento, mortalidad e índice de conversión 
alimenticia. A los 32 días de edad se encontró diferencias (P ≤0.05) en peso corporal 
(1923.9 y 1883.6) y en consumo de alimento (2487.2 y 2464.7). No se encontró diferencias 
(P >0.05) en ganancia de peso y conversión alimenticia. La adición de harina de tilapia 
promueve un mayor peso corporal a los 32 días de edad. 
 
Según Ponce Eduardo  (2000), en su investigación “Efecto del uso de harina de desechos 
de tilapia en dietas de pollos de engorde” realizado en la Escuela Agrícola Panamericana, 
Zamorano Honduras, manifestó que el objetivo del estudio fue evaluar la harina de desechos 
de tilapia (HT) como proteína para las dietas de pollos de engorde. Se usaron cuatro réplicas 
por tratamiento, los tratamientos fueron: el control con toda la proteína proveniente de 
harina de soya (HS), 10, 20, 30, 40 y 50% de sustitución de la proteína proveniente de HS 
por HT. Se determinó el peso corporal, consumo acumulado, conversión alimenticia, 
mortalidad, peso en canal y rendimiento en canal. No se encontraron diferencias 
significativas entre los tratamientos para ninguna de las variables medidas, aunque el menor 
consumo acumulado se registró con 30% de sustitución de harina soya por harina de tilapia, 
sin disminuir significativamente el peso corporal y este tratamiento obtuvo la mejor 
conversión alimenticia. El mejor peso corporal y utilidades se obtuvo con 10% de 
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sustitución. El costo de las dietas disminuyó al aumentar el nivel de harina de tilapia y la 
rentabilidad más alta sobre costos se obtuvo con 30% de sustitución de harina de soya por 
harina de tilapia. 
 
Según Valarezo & Iscoa  (2015), en su investigación “Efecto de la sustitución de harina de 
soya por harina de pescado en la dieta fase uno para pollos de la línea Arbor Acres Plus” 
realizado en la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano Honduras, determinaron   el 
efecto en los parámetros productivos al sustituir parcialmente la harina de soya por harina 
de pescado en el alimento fase uno del ciclo de producción de pollos de engorde Arbor 
Acres Plus. Se utilizaron 3,024 aves censadas de la línea Arbor Acres Plus, 1008 machos, 
1008 hembras y 1008 mixtas, provenientes de reproductoras con edad entre 35-50 semanas, 
divididos en 54 corrales (1.25 × 3.75 m), usando 54 aves por corral (12 aves/m2) divididos 
entre los seis tratamientos. El período de cría comprendió desde el día 1 al 32. El consumo 
de alimento y agua fue ad libitum utilizando comederos de cilindro y bebederos de niple. 
Los tratamientos con machos alimentados con harina de pescado tuvieron mejores 
resultados a lo largo del estudio, obteniendo mayor peso corporal al sacrificio. 
 
7.2.Fundamentación teórica: 
 
7.2.1. Tilapia  
 
Se trata de una especie originaria de África. Su régimen alimentario en ambientes 
originarios es a base de fitoplancton y detritus orgánicos. Su rango óptimo de 
producción es con temperaturas de 25-30º C. Son sensibles a bajas temperaturas, con 
un límite letal de cerca de los 9 a 13 ºC. Es una de las especies más altamente cultivada 
en todo el mundo, empleándose para ello la reversión sexual a machos, que poseen 
mayor crecimiento que las hembras. (SAGPyA, 2007) 
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7.2.2. Subproductos de origen animal 
 
Se entiende subproductos a los cuerpos enteros, partes de cuerpos, excreciones o 
secreciones de animales de especies domésticas, animales de la caza o silvestres. Estos 
subproductos son aquellos que han sido sometidos a un proceso de transformación 
físico o químico, por ejemplo, harina de carne y hueso; harina de sangre; cenizas; sebo 
y harina de sangre. (SENASA, 2016) 
 
7.2.2.1.Importancia de los subproductos  
 
El incremento en el consumo de los productos acuícolas, genera ingresos rentables a 
los piscicultores, pero a su vez produce desechos, estos son los subproductos que 
presenta un menor valor comercial. La utilización óptima de los subproductos es de 
vital importancia, para reducir el índice de desechos y así  dar un valor agregado. 
(Osorio, 2014) 
 
7.2.2.2.Composición química del fileteado de la tilapia  
 
La composición química de los peces varía considerablemente entre las diferentes 
especies, edad, sexo, peso al sacrificio, sistemas de alimentación, manejo y medio 
ambiente. Sin embargo, de manera general se considera el pescado y los productos de 
la pesca como una fuente valiosa de proteínas y nutrientes esenciales. (Osorio, 2014) 
 
Tabla 2: Valor químico del fileteado de la tilapia 
Subproducto 
Materia 
seca 
(%) 
Proteína 
(%) 
Ceniza 
(%) 
Ca 
g/100 g 
P 
g/100 g 
Fe 
g/100 
g 
Cabeza, columna vertebral, 
aletas, vísceras, piel y escamas 
94,6 63.5 18.5 5.73 3.4 -- 
Cabeza y  columna vertebral 93,11 42.81 30.13    
Columna vertebral con carne 82,59 32.51 26.22 1.78 2.36 0.0057 
     Fuente: (Osorio, 2014) 
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7.2.2.3.Justificación del transporte y almacenamiento del subproducto  
 
De acuerdo con la  (NTE INEN 0183, 2012), el pescado descabezado, eviscerado o en 
filetes, deberá mantenerse a una temperatura no mayor de -27° C, desde la congelación 
hasta la venta al público. El transporte del producto en tierra, deberá realizarse en 
vagones o camiones isotermos y en cajas de embalaje de material impermeable y de 
fácil limpieza, mezclado con hielo, en la proporción de 1 a 2 entre masa de pescado y 
hielo. 
 
7.2.3. Harina de pescado 
 
Es el producto que se obtiene por reducción del contenido de humedad y grasa del 
pescado entero, de los residuos de su procesamiento o mezcla de los anteriores, 
sometidos a un tratamiento termomecánico adecuado. (NTE INEN 0472, 1988) 
Se ha basado en criterios de "calidad" tales como proteína, grasa, humedad, cenizas. 
Uno de los primeros criterios aceptados como indicación de calidad extra es el mayor 
contenido en proteína en la harina de pescado, pero son muy variables por la materia 
prima utilizada y su composición. (Cabello, Garcia, Figuera, Y, & Vallenilla, 2013) 
 
7.2.3.1. Uso de la harina de pescado  
 
Las mayores salidas para la harina de pescado, es en los concentrados proteicos, los 
cuales contienen entre 35 a 44% de proteínas, donde los fabricantes de alimentos 
balanceados, los mezclan con cereales u otros nutrientes para producir alimentos 
terminados. El uso de harina de pescado en estos alimentos, oscila entre 4 y 10%. 
(Marin, Marval, & Zerpa, 2007) 
 
7.2.3.2.Justificación para harina de residuos de pescado para consumo animal 
 
De acuerdo con la NTE INEN 0472, (1988), Es el producto que se obtiene por reducción 
del contenido de humedad y grasa o residuos de pescado, sin adición de sustancias 
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extrañas, salvo de aquellas que tiendan a mantener la calidad original del producto. 
Pueden ser una o más especies de pescado, dependiendo su contenido de proteína del 
tipo de materia prima empleada. Se debe cumplen alguna de las siguientes funciones: 
 
a) En la elaboración de la harina de residuos de pescado deben emplearse, como 
materia prima, residuos de pescado en buen estado de conservación y calidad. 
 
b) La harina de residuos de pescado debe procesarse, almacenarse y transportarse en 
condiciones adecuadas que permitan reducir al mínimo su contaminación con 
microorganismos patógenos, que puedan causar la descomposición del producto.  
 
c) La harina de residuos de pescado debe presentar un aspecto uniforme, sabor y olor 
típicos del producto fresco bien procesado, sin indicios de rancidez, mohos, 
infestación de insectos, ni huellas de roedores o algún olor extraño objetable; 
finalmente, debe estar libre de materias terrosas. 
 
7.2.3.3.Contenido físico – químico de la harina de pescado  
 
Tabla 3: Valor físico – químico de la harina de pescado 
Componentes de la harina de pescado 
Requisitos Mínimo  (%) Máximo (%) Método de ensayo 
Humedad 6 10 NTE INEN 464 
Proteína 60 -- NTE INEN 465 
Grasa -- 14 NTE INEN 466 
Cenizas -- 18 NTE INEN 467 
Fibra total -- 1 NTE INEN 1657 
                                Fuente:  (NTE INEN 0472, 1988) 
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7.2.3.4.Contenido microbiológico de la harina de pescado  
                           
Tabla 4: Valor microbiológico de la harina de pescado 
Requisitos  
Máximo 
ger/gramos  
Método de ensayo  
REP ( recuento estándar en placa) 106 
INEN 1529 
Coniformes  104 
Hongos  104 
Salmonella  Neg/25g 
Shigella  Neg/25g 
                                Fuente:  (NTE INEN 0472, 1988) 
 
7.2.4. Métodos de deshidratación para la obtención de harina   
 
El proceso de secado consiste en deshidratar los desechos sólidos mediante diferentes 
métodos con el fin de homogeneizarlos previamente, desde un 45-60% de humedad 
hasta un 6-10% de humedad en la harina. De esta forma se obtiene un producto estable 
frente a posibles alteraciones enzimáticas y microbianas que permita ser almacenado 
durante períodos prolongados en condiciones ambientales con pérdida mínima de sus 
propiedades sensoriales y nutritivas. Además, al deshidratar se logra reducir el 
volumen del producto, lo cual ofrece ventajas para su manipulación y transporte. 
(Ortiz, 2003) 
 
7.2.4.1.Métodos de deshidratación   
 
 Método de secado natural  
 
La deshidratación solar es un método de conservación antiguo, se trata de 
extraer humedad mediante el calor, un buen deshidratador debe mantener una 
temperatura estable de 35º a 60 ºC, pero si el ambiente es húmedo se favorece 
el crecimiento de bacterias y mohos, resultando un producto de mala 
presentación para la deshidratación es esencial la ventilación, ya que lo 
importante no es calentar el producto, sino eliminar su humedad. (Quintanilla, 
2016) 
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 Método de secado mecánico  
 
Mediante aire que se hace circular mecánicamente y cuya temperatura y 
humedad pueden ser regulados. (CODEX STAN, 2016) 
 
a) Secador de bandejas  
Una de las formas usuales de secado consiste en hacer circular una 
corriente de aire caliente por sobre el material a secar, permite controlar 
la velocidad y la temperatura del flujo de aire, el cual es impulsado por 
un termo ventilador. (NOVALINDUS, 2013) 
 
b) Secado al vacío  
Eliminación de líquido desde un sólido con ayuda de vacío, el 
secado con vacío es a menudo utilizado cuando los productos son 
sensibles al calor (causan la oxidación), para recuperar material tóxico o 
si el producto final ha de ser extremadamente seco.  (PIAB, 2010) 
 
c) Secadores continuos de túnel  
Se genera calor dentro del sólido ya sea por aplicación de un campo 
eléctrico de alta frecuencia, este tipo de secador está formado por un 
túnel, por el cual pasan bandejas o carretillas con el material a secar, 
dentro del túnel, se hace fluir, generalmente a contracorriente, aire 
caliente, el cual sirve para secar los sólidos. (Castillo, 2011)  
 
d) Secado rotatorio  
Es un método rápido y de bajo costo unitario cuando se trata de grandes 
cantidades de material, el flujo de aire puede ser tanto en paralelo como 
a contracorriente, el material húmedo esta en continuo movimiento 
gracias a la rotación del secador, dejándolo caer a través de una corriente 
de aire caliente que circula a lo largo del tambor del secador. (Coria & 
Hernández, 2009) 
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7.2.5. Materias primas para la formulación del balanceado  
 
Estas son unas de las materias primas más importantes que se utilizan en la elaboración 
de alimentos balanceados para saber de dónde se obtiene y cuál es su aporte en la dieta 
animal. (Maya, 2016)  
 
Tabla 5: Materias primas y su aporte en la elaboración del balanceado 
Materia prima Origen Aporte 
Maíz Vegetal Proteína 
Harina de soya Vegetal Proteína 
Harina de pescado Animal Proteína 
Polvillo de arroz Vegetal Energía 
Aceite de palma Vegetal Energía 
Afrecho de trigo Vegetal Energía 
                                 Fuente: (Maya, 2016) 
 
7.2.5.1.Maíz en grano molido (morochillo)   
 
Es uno de los principales ingredientes de los piensos compuestos en todo el mundo, 
siendo particularmente apreciado por su alto valor energético, palatabilidad, escasa 
variabilidad de su composición química y bajo contenido en factores antinutritivos. 
(Gonzales, 2017) 
El maíz molido destinado al alimento zootécnico y uso industrial, deben ser 
comercializados en envases, que aseguren la protección del producto contra la acción 
de agentes externos que puedan alterar sus características químicas o físicas; resistir las 
condiciones de manejo, transporte y almacenamiento. (NTE INEN 2051, 1995) 
7.2.5.2.Composición físico- químico del maíz en grano molido  
Tabla 6: Valor físico- químico del maíz en grano molido 
Requisitos 
(%) 
Mínimo 
(%) 
Máximo 
Método de ensayo 
Humedad --- 13 NTE INEN 1513 
Proteína 8 --- NTE INEN 543 
Grasa 3.5 --- NTE INEN 523 
Ceniza --- 2 NTE INEN 520 
Fibra --- 2.5 NTE INEN 522 
                                        Fuente: (NTE INEN 2051, 1995) 
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7.2.6. Harina de soya  
 
El uso de harina de soya en la alimentación animal  ha abierto un amplio panorama a la 
industria de concentrados,  al permitir la formulación de dietas con una excelente 
concentración y disponibilidad de energía, aminoácidos y ácidos grasos esenciales.  Por 
su alto contenido de grasas (18 a 20%) y  proteínas  (37 a 38%). Con este recurso es 
posible satisfacer las necesidades nutricionales de las líneas modernas de aves, que 
exigen raciones de alta calidad nutricional y sanitaria, así como de una elevada densidad 
energética y proteica. (Garzón, 2010) 
 
7.2.6.1.Composición físico – químico de la harina de soya  
 
Tabla 7: Valor físico – químico de la harina de soya 
Componentes de la harina de soya 
Requisitos 
(%) 
Mínimo 
(%) 
Máximo 
Método de ensayo 
Humedad --- 13 NTE INEN 540 
Proteína 42 --- NTE INEN 543 
Ceniza --- 7 NTE INEN 544 
Fibra --- 7 NTE INEN 542 
Acidez titulable --- 3 NTE INEN 1698 
                                      Fuente: (NTE INEN 1705, 1989) 
 
7.2.7. Afrecho de trigo  
 
Afrecho es el residuo de la molienda de las distintas variedades del grano de trigo, 
constituyen una fuente importante de nutrientes para satisfacer las necesidades del 
animal, es un alimento de tipo energético-proteico, con valores intermedios tanto de 
energía como proteínas. (Gallardo, 2002) 
Sin embargo, el afrecho de trigo está limitado a un 10% de contenido en el alimento 
para aves, debe agregue enzimas para ayudar la digestión. La lisina es agregada puesto 
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que el afrecho de trigo es bajo en este aminoácido y haya una buena digestión en el 
animal. (Mattocks, 2009) 
Los subproductos que se obtiene del trigo son el salvado o afrecho de trigo, polvillo y 
moyuelo. (Cuadrado, 2008) 
 
7.2.7.1.Composición físico – química del afrecho de trigo  
 
Tabla 8: Valores físico - químicos del afrecho de trigo 
Componentes del polvillo de arroz 
Humedad 
(%) 
Cenizas 
(%) 
Proteína 
(%) 
Extracto etéreo  
(%) 
Fibra bruta  
 (%) 
13.0 5.4 12.1 4.0 18.4 
                               Fuente: (Cuadrado, 2008) 
 
7.2.8. Polvillo de arroz 
 
Es un subproducto compuesto esencialmente por el pericarpio o salvado y el germen de 
arroz con la cantidad de cascarilla, granillo de arroz, que son inevitables en el proceso 
del arroz comestible. (NTE INEN 1690, 1989) 
 
7.2.8.1. Disposiciones generales del polvillo de arroz 
 
De acuerdo a la NTE INEN 1690,  (1989) de debe cumplir Las siguientes disposiciones.  
 
a) Los subproductos del arroz deben presentar un color normal, característico de la 
variedad empleada y un buen estado de conservación.  
b) No deben presentar ningún olor objetable, mohoso o rancio, ni sabor indicativo de 
fermentación.  
c) El producto debe estar exento de otros productos que alteren su valor nutricional y 
de contaminantes de origen vegetal, animal o mineral.  
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7.2.8.2. Composición físico - química del polvillo de arroz  
 
Tabla 9: Valores físico - químicos del polvillo de arroz 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Fuente: (NTE INEN 1690, 1989) 
 
7.2.9. Aceite de palma 
  
Es aquella que ha sido extraída del mesocarpio (pulpa) del fruto de la palma y no ha 
sido sometida a un proceso de refinación. Debe proceder de la grasa cruda de palma 
africana en buen estado de conservación; sus propiedades físico-químicas y 
organolépticas deben ser características del producto, no debe contener materias 
extrañas, sustancias que modifiquen su aroma, color, o residuos de las sustancias 
empleadas extrañas.  (NTE INEN 1640, 2012) 
 
7.2.10. Núcleo  
 
El propósito principal de la premezcla o núcleo es balancear vitaminas, macro y micro 
minerales para satisfacer las necesidades de salud y rendimiento de las aves modernas. 
(Mattocks, 2009) 
 
Usualmente se agrega sal mineral a las raciones de aves, pero otras fuentes pueden 
proporcionar minerales. Los minerales, están presentes en la harina de pescado y de 
kelp (alga marina). La harina de carne y hueso es una excelente fuente de minerales, 
especialmente calcio y fósforo, además de ser una fuente de buena proteína. 
(Sitioavícola, 2012) 
Requisitos 
Polvo 
grueso 
Intermedio Fino Arrocillo 
Humedad (%) 10 10 10 12 
Proteína (%) 8 10 12 8 
Grasa (%) 12 14 16 1 
Ceniza (%) 14 12 10 5 
Fibra (%) 16 12 8 1 
Acidez titulable (%) 3 3 3 -- 
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7.2.11. Procedimiento de obtención de la harina de tilapia 
 
El proceso se inicia una vez se recibido la materia prima (desecho de pescado). 
(Agustiner S.A., 2014). 
 
7.2.11.1. Recepción:   
 
En la materia prima se realiza un análisis organoléptico para determinar la condición 
de esta y la calidad.   
 
7.2.11.2. Cocido: 
 
La materia prima ingresa y es sometido a un proceso térmico con el fin de detener 
la actividad  microbiológica y enzimática responsable de la degradación y coagular 
las proteínas en fase sólida, permitiendo la separación del aceite y los residuos 
viscosos líquidos.  
 
7.2.11.3. Escurrido/prensado:  
 
Esta etapa corresponde a un proceso de prensado mecánico o escurrido manual de 
la materia prima proveniente del escaldado, la cual proporciona el licor de prensa, 
que corresponde a la fase líquida y la torta de prensa que constituye la fase sólida.  
 
7.2.11.4.  Deshidratado/ secado  
 
Los sinónimos disecación, secado o desecación de un sólido se refiere generalmente 
a la separación parcial o total del líquido que le acompañe por medios térmicos que 
no altera los nutrientes. La deshidratación no solo es útil para alargar la vida del 
producto sino también nos facilita el almacenaje, transporte y manipulación de los 
mismos. (Alayo, 2013) 
 
Propósito del deshidratado es convertir una mezcla húmeda e inestable en una masa 
seca y estable. Secar hasta un contenido de humedad menor al 10%, el cual 
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generalmente puede considerarse suficientemente bajo como para que haya 
existencia de actividad microbiológica.  
 
7.2.11.5. Enfriamiento: 
 
Después del deshidratado los huesos sale con la humedad deseada, pero a una 
temperatura no conveniente para ser envasada inmediatamente, se deja enfriar a 
temperatura ambiente entre 20-30ºC, el enfriamiento industrial se lleva a cabo en un 
tambor rotativo en la cual los huesos se va enfriando en el transporte.  
 
7.2.11.6.  Molienda: 
 
Tiene como finalidad uniformizar el producto, para lo cual se utiliza molinos de 
martillos, en los cuales los huesos se desintegran por el impacto de los martillos, 
que giran rapidamente en torno a unos cilindros horizontales. El rotor lleva una 
rejilla que retiene la harina hasta que es lo suficientemente fina como para poder 
pasar los orificios.  
 
7.2.12. Procedimiento de formulación del balanceado  
 
En la formulación de alimentos balanceados se considera las siguientes funciones. 
(Chachapoya, 2014) 
 
7.2.12.1. Recepción:   
 
En esta etapa incluye la aceptación de los ingredientes que cumplan con los 
estándares de calidad previamente establecidos.   
 
7.2.12.2. Pesaje de las materias primas:  
 
Los ingredientes que conformaran la dieta se pesan mediante balanzas colgantes, 
móviles o fijas dependiendo del volumen que se procese. 
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7.2.12.3. Molido: 
 
Las materias primas que requieren ser trituradas son transportadas al área de 
molienda, donde se reducirá por medio mecánico el tamaño del ingrediente o mezcla 
de ingredientes que conforman una formula completa. 
 
7.2.12.4. Mezclado: 
 
Se lo realiza por 10 min, es una de las operaciones más importante en el proceso de 
fabricación de alimento, cuyo objetivo es producir una mezcla uniforme de 
ingredientes que asegure que los animales que consumen este alimento reciban las 
cantidades correctas de cada nutriente con respecto al requerimiento nutricional.  
 
7.2.12.5. Empacado: 
 
El alimento balanceado será pesado en kg de acuerdo a la presentación que se oferte 
o se requiera. 
 
7.2.13. Balanceado 
 
Es el alimento para ser suministrado durante la o las fases de un programa de 
alimentación para aves y están en función de la especie, genética, del fin productivo la 
alimentación se definirá acorde de cada granja y empresa balanceadora. (NTE INEN 
1829, 2014) Disposiciones generales:  
 
a) El alimento balanceado debe tener las características físicas, químicas, y biológicas 
aptas para la alimentación de las aves de producción zootécnica. 
 
b) El alimento balanceado debe estar libre de insectos (insectos vivos o partes de éstos, 
huevos o larvas), plaguicidas, elementos extraños y de adulterantes. 
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c) El alimento balanceado no debe contener ingredientes o aditivos que se encuentren 
de uso prohibido por la Autoridad Nacional Competente. 
7.2.13.1. Objetivo principal  
 
Los alimentos balanceados tienen una función muy necesaria que está relacionada 
con la cadena alimenticia. Satisface los requerimientos nutricionales del animal y 
garantizar el buen desempeño del alimento para asegurar y mantener el producto en 
un estado balanceado y homogéneo. (Mann, 2010) 
 
7.2.13.2. Tipo de mezclas para alimentos balanceados  
 
En la industria alimenticia se producen tres tipos de mezclas dependiendo su uso o 
consumo. (Chachapoya, 2014) 
 
a) Seco o polvo: mezcla o agregación de sustancias sin interacción química entre 
ellas. Las propiedades de la mezcla varían según su composición y pueden 
depender del método o la manera de preparación de las mismas. Es una mezcla 
homogénea el aspecto y la composición son uniformes en todas las partes de la 
misma. 
 
b) Paletización: consiste en adicionar vapor de agua al material finamente molido 
y mezclado, para lograr una hidratación a temperatura que oscilan entre los 60 
y 80°C. Con la masa caliente se forman estructuras cilíndricas (pallets) las 
cuales son endurecidas por cocción en hornos rotatorios y las dimensiones del 
pallet varían de acuerdo al tipo de alimento que se prepara. 
 
7.2.13.3. Requerimientos bromatológicos del balanceado  
 
De acuerdo a la NTE INEN 1829 (2014), se debe cumplir con los requerimientos 
bromatológicos para que determinar la cantidad de nutrientes que contendrá el 
balanceado. 
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Tabla 10: Requerimiento bromatológicos del balanceado 
Parámetros 
(%) 
Método de 
ensayo 
Tolerancia 
Proteína ISO 5983-1 
Porcentuales del contenido declarado para 
proteína cruda entre el 8% y el 24 %. 
Humedad ISO 6496 13,0 % 
Fibra ISO 6865 
± 1,7 puntos porcentuales del contenido 
declarado para fibra cruda inferior al 10 %; 
Grasa cruda ISO 6492 
± 2,5 puntos porcentuales del contenido 
declarado para grasa cruda entre el 8% y el 
24 %.  
Cenizas ISO 5984 
± 1 punto porcentual del contenido 
declarado para cenizas. 
Calcio ISO 6490-1 
± 1 punto porcentual del contenido 
declarado para calcio. 
Fosforo ISO 6491 
± 1 punto porcentual del contenido 
declarado para fósforo total. 
                              Fuente: (NTE INEN 1829, 2014) 
 
7.2.13.4. Requisitos microbiológicos del balanceado  
 
El alimento balanceado debe cumplir con los requisitos indicados para garantizar la 
inocuidad del producto. (NTE INEN 1829, 2014) 
 
Tabla 11: Requerimiento microbiológicos del balanceado 
 
Microorganismos 
 
Mínimo  Máximo  Método de ensayo 
Enterobacterias ufc/g 102 103 ISO 21528-1 
Salmonella* 
Ausencia 
/25g 
- 
ISO 6579 NTE INEN 
1529-15 
                             Fuente:  (NTE INEN 1829, 2014) 
 
7.2.13.5. Formulación de acuerdo al requerimiento nutricional  
Para realizar una fórmula se tiene que determinar la cantidad de nutrientes que 
contendrá la dieta cumpliendo con el requerimiento nutricional, la etapa o edad de 
la especie a la que se destina la dieta. (ROSS, 2010) 
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7.2.14. Pollos de engorde  
 
Se define al pollo de engorde como el híbrido utilizado para la producción de carne, 
producto del cruce de dos o más líneas avícolas puras. (Pronavícola, 2017) 
El pollo de engorde broiler actual es un animal mejorado genéticamente para 
producir carne en poco tiempo, si se mantiene en condiciones óptimas es posible 
alcanzar pesos de 1.8 kg a 2.80 kg en 42 días de edad, para lograr estas metas es 
necesario promover un alojamiento adecuado con buena comida, agua de excelente 
calidad y un manejo sanitario inmejorable. (Vargas, y otros, 2016) 
 
7.2.14.1. Características  
 
Los pollos de engorde dan mejor rendimiento debido a sus características 
excepcionales, son aves de mayor peso en menor tiempo, y con una menor necesidad 
de alimentos por kilo de carne producido. (Vargas, y otros, 2016) 
Un crecimiento rapidísimo. 
a) Una excelente transformación del pienso en carne. 
b) Carne blanca, tierna y muy digestible. 
c) Es un animal muy pacífico, sociable y sedentario. 
 
7.2.14.2. Nutrición y alimentación  
 
La alimentación es una parte importante de criar pollos, constituye el mayor costo 
de producción y una buena nutrición se refleja en el rendimiento de las aves y sus 
productos. La forma más conveniente de alimentar pollos es con una ración 
balanceada, la mayoría de las raciones contienen maíz para brindar energía, harina 
de soja para proteínas, vitaminas y suplementos minerales. Una dieta de inicio tiene 
alrededor de 24% de proteína, una de crecimiento 20% de proteína y una de acabado 
18% de proteína. (Sitioavícola, 2013) 
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7.2.14.3. Cantidad de alimento diario que requiere el pollo de engorde por día 
 
Tabla 12: Consumo de alimento diario 
Edad 
(días) 
Consumo diario 
(gramos) 
Requerimiento de proteína 
(%) 
Pollo hasta 7 días A voluntad 22 - 24 
Pollo de 7 a 14 días 50 – 60 g 22 - 24 
Pollo de 14 a 21 días 60 – 100 g 21 -23 
Pollo de 21 a 28 días 100 – 130 g 19 -21 
Pollo de 28 a 35 días 150 – 180 g 18 - 20 
Pollo de 35 a 42 días 180 – 220 g 18 - 20 
                                  Fuente: (Chiriboga, 2015) 
 
7.2.14.4. Requerimiento nutritivo del alimento balanceado para pollos 
 
Los requerimientos nutricionales de los animales deben ser considerados para la 
preparación del concentrado. 
 
Tabla 13: Requerimiento nutritivo del balanceado para pollos 
Parámetros 
 
Pre- 
Inicial 
0-5 días 
Inicial 
6-15 días 
Crecimiento 
16-28 días 
Engorde 
29-42 días 
finalizador 
43-49 días 
Humedad (%) 12 12 13 13 13 
Proteína (%) 22 20 19 18 17 
Grasa (%) 5 4 5 5 5 
Ceniza (%) 6 7 7 7 7 
Fibra (%) 4 4 4 4 4 
                                   Fuente: (http://www.bioalimentar.com) 
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7.2.14.5. Parámetros productivos del balanceado en la alimentación de pollos 
 
7.2.14.5.1. Ganancia de peso  
 
La ganancia de peso se registra en gramos y se calcula semanalmente para el efecto 
se utiliza la siguiente fórmula: (Chiriboga, 2015) 
 
𝐺𝑃 = 𝑃𝐹(𝑔) − 𝑃𝐼 (𝑔) 
 
Dónde: 
GP= ganancia de peso  
PF= peso final 
PI= peso inicial  
 
7.2.14.5.2. Conversión alimenticia  
 
Para determinar la conversión alimenticia se divide el alimento consumido para el 
peso ganado, se calcula semanalmente. (Chiriboga, 2015) 
 
 
𝐶𝐴 =
𝐴𝐶
𝐺𝑃
 
 
Dónde: 
CA= conversión alimenticia   
AC= alimento consumido 
GP= ganancia de peso  
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8. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS:  
 
8.1.Hipótesis Nula 
 
H01: La aplicación de diferentes niveles de temperaturas en el deshidratado de desechos de 
tilapia NO influyen significativamente en el contenido físico- químico, microbiológico y 
nutricional del balanceado. 
H02: El mejor tratamiento para la elaboración de un balanceado para pollos de engorde NO 
influirá en el rendimiento, costo de producción y en los parámetros productivos. 
 
8.2.Hipótesis Alternativa 
 
Ha1: La aplicación de diferentes temperaturas en el deshidratado de desechos de tilapia SI 
influyen significativamente en el contenido físico- químico, microbiológico y nutricional 
del balanceado. 
Ha2: El mejor tratamiento para la elaboración de un balanceado para pollos de engorde SI 
influirá en el rendimiento, costo de producción y en los parámetros productivos. 
 
9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL:  
 
9.1.Metodología 
 
Ubicación de la investigación  
La investigación se llevó a cabo en la provincia de Cotopaxi, Cantón Latacunga, Parroquia 
Eloy Alfaro, en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias y Recursos Naturales en los laboratorios académicos de frutas y hortalizas, 
laboratorio de análisis de alimentos de la  carrera de Ingeniería Agroindustrial y el 
laboratorio académico de análisis de agua de la carrera de Ingeniería en Medio Ambiente, 
se realizó la obtención de harina de desechos de tilapia para la elaboración del alimento 
balanceado para pollos en etapa de engorde.  
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9.1.1. Tipos de investigación 
 
a) Investigación exploratoria: Este tipo de investigación se centra en analizar e investigar 
aspectos concretos de la realidad que aún no han sido analizados en profundidad. 
Básicamente se trata de una exploración o primer acercamiento que permite que 
investigaciones posteriores puedan dirigirse a un análisis de la temática 
tratada.  (Castillo, Secado , 2011) 
Se utilizó la investigación exploratoria para determinar el efecto que tendrá la harina de 
tilapia en la formulación del balanceado.  
 
b) Investigación de campo: Las técnicas específicas de la investigación de campo, tienen 
como finalidad recoger y registrar ordenadamente los datos relativos al tema escogido 
como objeto de estudio. (Baena, 2014) 
El empleó del balanceado para pollos en etapa de engorde dio como resultados datos 
reales para esta investigación.  
 
c) Investigación experimental: Consiste en la manipulación de una variable experimental 
no comprobada,  en condiciones rigurosas controladas, con el fin de describir de qué 
modo o por qué causa se produce una situación o acontecimiento en particular. (Van 
Dalen & Meyer, 2006)  
Se realizó esta investigación con los diferentes tratamientos, con el fin de analizar los 
resultados al concluir el estudio. 
  
9.1.2. Métodos:  
 
a) Método científico: Es un proceso destinado a explicar y establecer relaciones entre 
los hechos que expliquen los fenómenos físicos y permitan obtener los 
conocimientos con aplicaciones útiles al hombre. (Villasuso, 2011) 
Se aplicó este método para determinar si los tratamientos dieron resultado en la 
obtención de la harina de tilapia. 
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b) Método inductivo: Se basa en la observación, el estudio y la experimentación de 
diversos sucesos reales para poder llegar a una conclusión que involucre a todos 
esos casos.  (Gutiérrez, 2013) 
Se utilizó para establecer las conclusiones en todo el proceso de la investigación, 
con la finalidad de obtener resultados verdaderos y confiables.  
 
c) Método deductivo: Se refiere a aquel método donde se va de lo general a lo 
específico. Este comienza dando paso a los datos en cierta forma válidos, para llegar 
a una deducción a partir de un razonamiento de forma lógica o suposiciones; o sea 
se refiere a un proceso donde existen determinadas reglas y procesos donde gracias 
a su asistencia, se llegan a conclusiones finales partiendo de ciertos enunciados o 
premisas. (Carvajal, 2017) 
Se empleó para establecer los resultados de los objetivos y procesos en la obtención 
de la harina de tilapia para formular el balanceado destinado a la etapa de engorde 
de los pollos. 
  
9.1.3. Técnicas: 
 
a) Observación directa: Este método consiste en observar directamente el desempeño 
de la investigación en el momento en que se realizan las actividades, siendo este 
uno de los más utilizados, por su efectividad. (Otalvaro, 2014) 
Se estableció esta técnica para aportar información del desarrollo de los pollos y 
analizar los resultados obtenidos. 
 
b) Ficha de campo: Sirven para recolectar información sobre la población a investigar 
anotando los hechos significativos.  (Rocha, 2012) 
Esta técnica fue de vital importancia en el proyecto de investigación para llevar los 
registros de datos (ganancia de peso, conversión alimenticia), parámetros que se 
tomaron en cuenta en el engorde de los pollos.  
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9.2.Obtención de la harina de tilapia 
 
9.2.1. Materiales del proceso 
 
Materia prima  
Huesos de tilapia (cabeza, columna vertebral y cola)  
 
9.2.2. Equipos 
 Balanza 
 Cocina Industrial 
 Molino  
 Estufa  
 Deshidratador  
 Selladora de pedal 
9.2.3. Materiales  
 Ollas  
 Bandejas  
 Coladores  
 Baldes  
 Fundas de polietileno 
 Papel aluminio 
 Cooler 
9.2.4. Insumos  
 Alcohol  
 Algodón  
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9.3.Procedimiento 
 
9.3.1. Procedimiento para la obtención de la harina de tilapia  
 
 Recepción 
La obtención de la materia prima se realizó en el cantón Santa Clara y fue 
recolectada en cooler térmico de espuma flex, en proporción de 1:2, desecho: hielo.  
Los desechos (cabeza, columna vertebral y cola) de tilapia, una vez receptados se 
almacenó en fundas ziploc de 26.8 x 27.9 cm a temperatura de – 20°C en un 
congelador. 
 
 Pesaje de la materia prima 
Se pesó la cantidad de 5 kg de desechos de tilapia en bandejas con una balanza 
electrónica. 
 
 Lavado  
El lavado de los desechos de tilapia se utilizó agua potable por un tiempo de 10 
min. 
  
 Cocido     
Se realizó el cocido a 90 ºC durante 15 minutos, con una cocina industrial, con agua 
potable y ollas de aluminio de 25 litros.   
 
 Escurrido    
 Se uso un cernidor de acero de 30 cm en forma manual para retener la parte solida 
de los desechos de tilapia.  
 
 Deshidratado   
Se empleó muflas de secado de bandejas. 
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 Enfriado     
Se enfrió a temperatura ambiente (20°C aprox) por 10 min. 
 
 Molido   
Se utilizó un molino manual. 
 
 Empacado   
Se realizó en fundas de polietileno con un peso de 500 gramos con una balanza 
BAECO ± 0.1 g y se selló. 
 
9.3.2. Parámetros de selección en la obtención de harina 
 
Las harinas especiales de pescado: prime 68%, super prime 70% y harina especial 72%, 
se distinguen de las harinas residuales y estándar por la calidad de la materia prima 
utilizada, ya que son generalmente manipuladas y preservadas. Las harinas residuales 
son aquellas harinas de pescado que se elaboran a partir de los residuos del pescado 
fresco o congelado así como también de los residuos de la industria conservera (cabeza, 
piel, espina, vísceras y pescado no utilizado), residuos que pueden contener diferentes 
grados de calidad y consecuentemente los productos terminados son el reflejo de la 
calidad de las materias primas, desde el punto de vista físico-químico y microbiológico, 
agregándose que en la composición físico-química proximal, se encuentran una mayor 
concentración de sales minerales y el contenido proteico no es mayor a 55%, debido a 
que los residuos son en la mayoría: cabeza, huesos, piel, aletas, etc., y se encuentra una 
mínima proporción de pescado entero, que es producto· del descarte de las líneas de 
conserva y congelados. (Guevara, 2014)  
 
Los parámetros para seleccionar el tipo de harina van a depender de la materia prima a 
utilizar, el método de procesamiento, el análisis físico-químico para determinar el 
contenido de proteína y el microbiológico para su conservación. 
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9.3.3. Procedimiento de elaboración del balanceado en base a la harina de tilapia 
 
 Recepción 
Se recepto las siguientes materias primas: harina de tilapia, harina de soya, 
morochillo, polvillo de arroz, afrecho de trigo, aceite de palma y el núcleo. Se 
realizó una verificación visual de toda la materia prima. 
 
 Pesaje de las materias primas 
Se pesó cada materia prima y se usó una balanza electrónica. 
 
 Molido 
Se utilizó para moler el maíz junto con las otras materias primas por 2 min.  
 
 Mezclado  
Se realizó el mezclado de las materias primas: harina de soya, morochillo, polvillo 
de arroz, harina de tilapia, afrecho de trigo, aceite de palma y el núcleo este proceso 
se hizo por 10 min en la mezcladora. 
 
 Empacado   
Se empacó en fundas de polietileno con un peso de 500 gramos con una balanza 
BAECO ± 0.1g. Se empaco en lona de 25 kg, con una balanza de pedestal. 
 
9.4.Formulación del balanceado 
  
En la formulación se utilizó ingredientes de origen vegetal, animal, vitaminas y minerales 
con el fin de conseguir un producto que cumpla con los requerimientos nutricionales. Se 
manejó el programa Sizirac cálculo de raciones para alimentación animal. (SIZIRAC, 2016) 
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Tabla 14: Formulación de las materias primas 
Ingredientes Cantidad kg Formulación 
Maíz 14.73 59% 
Harina de soya 5.26 21% 
Polvillo de arroz 2.25 9% 
Harina de tilapia 0.75 3% 
Afrecho de trigo 0.58 2% 
Aceite de palma 0.75 3% 
Núcleo 0.87 3% 
TOTAL 25.00 100.00% 
                                                 Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
9.5.Aplicación del balanceado en los pollos  
Para la realización de esta investigación se empleó 6 muestras de pollos broiler de ambos 
sexos, divididos en 2 grupos 3 para el balanceado elaborado y 3 para el balanceado 
comercial, el período de engorde fue desde el día 28 al 32. Se utilizó 2 jaulas las cuales se 
les dividió en tres compartimientos para cada muestra con el objetivo de evaluar los 
parámetros productivos (ganancia de peso y conversión alimenticia), para el consumo de 
alimento y agua se utilizó comederos y bebederos plásticos para cada una de las muestras 
en estudio, el suministró de alimento por día fue de 540 g para las 6 muestras durante 14 
días dando un total de alimento consumido por muestra de 7560 g.  
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9.6.Flujograma 
 
9.6.1. Diagrama de flujo de la harina de tilapia 
 
Figura 1: Diagrama de flujo de la obtencion de la harina 
 
 
  Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
PESO 
COCIDO 
LAVADO 
DESHIDRATADO  
ENFRIADO 
Desechos (Huesos) 
de tilapia 
90 °C  
t: 15 min 
𝑡1(80°C) 
𝑡2(85°C) 
𝑡3(90°C) 
t: 10 min 
  
MOLIDO  
20 °C 
t: 10 min. 
EMPACADO  
ESCURRIDO 
RECEPCIÓN DE LA 
MATERIA PRIMA 
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9.6.2. Diagrama de flujo  
Figura 2: Diagrama de flujo para formular el balanceado en base a la harina de tilapia 
 
 
 
Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
PESO 
EMPACADO  
MEZCLADO 
ALMACENADO  
t: 10 min  
MOLIDO 
1*HT= 0.75 kg 
2*M= 14.73 kg 
3*HS=5.26 kg 
4*PA= 2.25 kg 
5*AT= 0.58 kg 
6*AP= 0.75 kg 
7*N= 0.87 kg  
Formulación del 
balanceado  
LEYENDA 
1*Harina de tilapia 
2*Maíz 
3*Harina de Soya 
4*Polvillo de Arroz 
5*Afrecho de trigo 
6*Aceite de Palma 
7*Núcleo 
RECEPCIÓN DE 
LA MATERIA 
PRIMA  
t: 2 min 
35 
 
 
 
9.6.3. Balance de materia del mejor tratamiento de la obtención de la harina de tilapia 
 
9.5.3.1.  Proceso de cocido de los desechos de tilapia  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Balance Total  
A + B = C + D 
Balance Parcial 
A + B = C + D 
7.5 kg + 4 kg = C+ 6.37 kg 
C= 5.13 kg  
 
9.5.3.2.Proceso de deshidratado (cabeza, columna vertebral y cola) de la tilapia 
 
 
 
 
 
 
Balance Total  
A = B + C 
Balance Parcial 
A = B + C 
B 
Agua 4 kg 
COCIDO 
 
A    Huesos 
        7.5 kg 
 D    Producto final 
6.37 kg 
 
C  
Merma 
 
DESHIDRATADO  A    Huesos 
        6.37 kg 
 C    Producto final 
2.984 kg 
 
B 
Agua eliminada 
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6.37 kg = B+ 2.984 kg 
B= 3.39 kg  
 
9.5.3.3.Proceso de molido del hueso deshidratados  
 
 
 
 
 
 
 
 
Balance Total  
A = B + C 
Balance Parcial 
A = B + C 
2.984 kg = B+ 2.884 kg 
B= 0.1 kg 
 
 
  
 
 
 
 
 
Balance Parcial 
A = B + C 
2.884 kg = B+ 2.883 kg 
B= 0.01 kg  
 
EMPACADO   
A    Harina 
        2.884 kg 
 C    Producto final 
2.883 kg 
 
B 
Pérdida en el 
empacado        
MOLIDO  A    Huesos 
        2.984 kg 
 C    Producto final 
2.884 kg 
 
B 
Pérdida en el molino       
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 Determinación del porcentaje de rendimiento para obtención de la harina. 
Se aplicó la siguiente formula: 
 
% 𝐑𝐞𝐧𝐝𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 𝐝𝐞𝐥 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐨
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥
× 𝟏𝟎𝟎 
 
% Rendimiento =
2,883 kg
7,5kg
× 100 
% Rendimiento = 38,44 % 
 
 
El rendimiento para la harina de tilapia es del 38,44% con relación a los 7,5 kg iniciales que 
se utilizó y esto se debe a que en el proceso de obtención hubo pérdidas tanto en el cocido, 
deshidratado, molino y empacado los cuales se acumularon para obtener un porcentaje 
mínimo del producto final.  
 
9.5.4. Balance de materia de la formulación del balanceado  
 
9.5.4.1. Proceso de molido  
 
 
 
 
 
 
 
Balance Total  
A = B+ C  
Balance Parcial 
A = B+ C  
25 kg = B+ 24.85 kg 
B= 0.15 kg  
 
MOLIDO 
A    Materia 
prima 
        25 kg 
 C    Producto final 
24.85 kg 
 
B  
Pérdida en el molido     
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9.5.4.2. Proceso de empacado de los ingredientes  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Balance Total  
A = B + C 
Balance Parcial 
A = B + C 
24.85 kg = B+ 24.75 kg 
B= 0.1 kg  
 
 Determinación del porcentaje de rendimiento de  elaboración del balanceado . 
Se aplicó la siguiente formula: 
 
% 𝐑𝐞𝐧𝐝𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 =
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥 𝐝𝐞𝐥 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐨
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥
× 𝟏𝟎𝟎 
 
% Rendimiento =
24,75 kg
Pes25 kg
× 100 
 
% Rendimiento = 99 % 
 
El rendimiento para el balanceado es favorable, es del 99% esto se debe al aumento de 
producto final, por lo cual es rentable el producto obtenido en su totalidad.  
EMPACADO    
A    
Ingredientes  
        24.85 kg 
 C    Producto final 
24.75 kg 
 
B 
Pérdida de la mezcla       
39 
 
 
 
9.6.Diseño experimental 
 
El diseño experimental que se aplicó en la investigación fue el diseño completamente al 
azar (DCA). Con tres niveles de temperatura se obtuvo los siguientes tratamientos en donde, 
el tratamiento 1 corresponde a 80°C, el tratamiento 2 a 85 °C y el tratamiento 3 a 90 °C. 
 
Tabla 15: Tratamientos en estudio 
Tratamientos Descripción 
𝑡1 Temperatura 80 °C  
𝑡2 Temperatura 85 °C  
𝑡3 Temperatura 90 °C  
                                                     Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
9.7.Variables e indicadores 
 
A continuación se detallan las categorías de las variables e indicadores para análisis de 
datos.  
Tabla 16: Operacionalización de variables 
Variable 
Independiente 
Variable 
Dependiente 
Indicadores Dimensiones 
Temperatura  
 
 
Harina de 
tilapia  
 
Características 
nutricionales del 
mejor tratamiento 
 Proteína 
 Cenizas 
 Grasa 
 Carbohidratos 
 Energía 
Características físico-
químicas del mejor 
tratamiento 
 % Pérdida del agua  
 Contenido de humedad 
Características 
microbiológicas del 
mejor tratamiento 
 Aerobios mesófilos (ufc/g) 
 Escherichia coli (ufc/g) 
 Mohos (ufc/g) 
 Levaduras (ufc/g) 
 Enterobacterias (ufc/g) 
 Salmonella spp (25 g) 
Análisis económico  Costo y precio del mejor tratamiento 
     Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
 
10.1. Datos obtenidos del deshidratado 
 
Tabla 17: Valor de la deshidratación 
Observaciones tratamientos 
Diferencia 
en peso 
% 
materia 
seca 
1 1 155,93 50,7 
2 1 156,14 50,7 
3 1 151,57 48,9 
1 2 212,6 60,9 
2 2 203,4 54,6 
3 2 219,9 64,3 
1 3 152,5 51,9 
2 3 133,55 44,4 
3 3 147,95 49,0 
                                             Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
Gráfico 1: Comparación de medias de la materia seca  
 
                                               Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
Interpretación  
 
De acuerdo al gráfico 1, se detalla los tratamientos 1, 2 y 3, para seleccionar el mejor 
tratamiento se hace relación a la materia seca, el cual indica si el proceso térmico 
48,43 50,1
59,93
0
10
20
30
40
50
60
70
t3 t1 t2
M
e
d
ia
s
Tratamiento 
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será eficiente o deficiente de acuerdo con las prácticas correctas de deshidratación, 
se observa que el 𝑡3 (90°C) es confiable en el proceso de  deshidratado de los 
desechos de tilapia, donde alcanzó un porcentaje de materia seca de 48,43%, 
observando que su aspecto es homogéneo y su color café característico del producto, 
se acepta este tratamiento debido a que cumple con los requerimientos 
organolépticos para elaborar una harina de acuerdo a la norma NTE INEN 
0472:1988. Según Osorio María (2014) determinó, que la materia seca de los 
desechos deshidratados de la tilapia es de 93,11 % de cabeza y columna vertebral. 
Puede variar este valor por el cultivo de la tilapia, el método utilizado, el equipo y 
la cantidad en deshidratar.  
 
10.2. Análisis de varianza del porcentaje de materia seca  
 
Tabla 18: Análisis de varianza del porcentaje de materia seca 
F.V. SC gl CM F F crítico p-valor  
Tratamientos 231,72 2 115,86 8,78 5,12 0,0165 * 
Error        79,21 6 13,2     
Total        310,94 8      
CV (%) 6,88       
                                        *: Significativo 
                                        C.V. (%): Coeficiente de variación                                            
                                        Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
Interpretación  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, en el análisis de varianza de la 
materia seca del deshidratado de los desechos de tilapia presenta significancia en 
donde la suma de los cuadrados de los tratamientos y el error con un grado de libertar 
de 2 y 6 en función a la misma, se obtiene el cuadro medio para los tratamientos con 
un valor 115,86 y el error de 13,2 en donde el  F calculado es 8,78 es decir; es mayor 
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a la F crítico de 5,12 por el cual se acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la 
hipótesis nula.  
Además, se nota que el coeficiente de variación es confiable lo que significa de 100 
observaciones, el 6,88 % van a salir diferentes y el 93,12 % serán confiables, por lo 
cual refleja la precisión con que fue desarrollado el ensayo y la aceptación del 
porcentaje en función del control que el investigador tiene sobre el experimento. 
 
Tabla 19: Test: Duncan Alfa=0,05 
Tratamientos Medias Rangos 
𝑡3  48,43 A  
𝑡1   50,1 A  
𝑡2  59,93  B 
                                                Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
Interpretación 
  
Con los datos obtenidos en la Tabla 19, se observa que el 𝑡3 fue el mejor en  
porcentaje de materia seca en la deshidratación con un promedio de 48,43 %, 
mientras que el   𝑡1 y 𝑡2 continuaron ubicándose en el segundo y tercer lugar con 
50,1 % y 59,93%, observándose dos rangos de significancia.  
  
10.2. Identificación del mejor tratamiento 
 
De acuerdo a los análisis físicos – químico, características organolépticas y 
microbiológico de las harinas, se identifica el mejor tratamiento en los niveles 
proteicos que brinda, grasa, ceniza, humedad y microorganismos presentes 
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Tabla 20: Comparación de los tratamientos con NTE INEN 0472: 1988 
 
                           Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
De acuerdo a la tabla 20, los valores obtenidos del análisis físico- químico y 
organoléptico se establece la comparación de los tratamientos, el 𝑡3 es el más 
confiable en el porcentaje: humedad 1.15%; proteína 47.50%; grasa de 18.65% y 
15.69 % cenizas en comparación con los otros tratamientos, pero se encuentra en 
los límites inferiores de acuerdo a la norma NTE INEN 0472:1988. Sus 
características organolépticas fueron: aspecto homogéneo, color y olor típico; el 
porcentaje del análisis físico - químico de las cenizas se encuentra dentro de los 
límites permitidos cumple con la norma NTE INEN 0472:1988. Según Santos, 
Willy, & Lima, (2016) en su investigación cito los siguientes valores: 41.40 % 
proteína; 3.36 % humedad y 32.65 % cenizas. Según Zanqui, y otros, (2016) en su 
investigación reportaron los siguientes valores: 39.62 % proteína; 2.69 % humedad 
y 17.11 % cenizas. Los datos reportados por los autores difieren principalmente en 
cuanto proteína, humedad y cenizas, destacando que la investigación realizada se 
encontró un mayor valor en proteína y cenizas. Las diferencias varían por diversos 
factores como son: el peso de los desechos de tilapia a deshidratar, la carne adherida 
a los desechos (columna vertebral), la utilización de vísceras, piel y escamas. 
 
 
Análisis físico – químico Tratamiento 
NTE INEN 0472: 
1988 
 𝑡1 𝑡2 𝑡3 
Mínimo 
% 
Máximo  
% 
Humedad (%) 1.28 19.67 1.15 6 10 
Proteína (%) 43.17 41.22 47.50 60 -- 
Grasa (%) 20.20 22.38 18.65 -- 14 
Cenizas (%) 20.20 33.83 15.69 -- 18 
Características 
organolépticas 
    
Color Café grisáceo Café Café -- 
Olor Característico Característico Característico Característico 
Aspecto 
Masa 
húmeda 
Molido  
heterogénea 
Molido 
homogéneo  
Homogéneo 
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Tabla 21: Comparación del análisis microbiológico con la NTE INEN 0472:1988 
Tratamientos Análisis de microorganismo 
NTE INEN 
0472 
 𝑡1 𝑡2 𝑡3 Máximo 
Aerobios mesófilos (ufc/g) 6.1 X 10
4 1.0 X 107 1.15 X 104 106 
Escherichia coli (ufc/g) 1.0 X 10 1.2 X 10
2 < 10 -- 
Mohos (ufc/g) < 10 < 10 < 10 10
4 
Levaduras (ufc/g) < 10 1.0 X 10
2 < 10 -- 
Enterobacterias (ufc/g) 1.5 X 104 2.0 X 104 1.15 X 10
4 -- 
Salmonella spp (25g) 
No 
detectado 
No 
detectado 
No 
detectado 
No 
detectado  
                              Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
Interpretación  
 
De acuerdo a la tabla 21, el 𝑡3 es el más confiable en comparación con la norma 
NTE INEN 0472:1988 se encuentra en los rangos aceptables;  la cual nos indica 
aerobios mesófilos máximo es 106, mohos límite máximo 104 y salmonella no 
detectado/25 gramos. 
 
En conclusión el 𝑡3 se encuentra en los límites de aceptación de acuerdo a la norma: 
el recuento de aerobios mesófilos y enterobacterias (ufc/g) 1.15 X 104, Escherichia 
coli, mohos y levaduras en rango < 10,  por ende no causan la descomposición del 
producto y no afecta a la salud del animal. 
 
10.2.1. Análisis nutricional del tratamiento 3 
 
Tabla 22: Valor nutricional del tratamiento 3 
Tratamiento Parámetro Resultado 
𝑡3 
Energía 
(kcal/100g) 
460.40 
Calcio (mg/100g) 3602.51 
Hierro (mg/100g) 6.27 
Fósforo(mg/100g) 2483.05 
Sodio (mg/100g) 255.96 
                                                        Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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Interpretación  
 
De acuerdo a la tabla 22,  se pudo evidenciar el valor nutritivo de la harina tilapia 
del 𝑡3 en mg/100 g: 3602,51 mg/100 g de calcio; 2483,5 mg/100 g de fósforo y 
energía 460.40 kcal/100 g. Según Osorio María (2014), en su investigación 
determinó el contenido: 2,11 mg/100 g de calcio; 0.77 mg/100 g de fósforo y 272,5 
kcal/100g. Según Santos, Willy, & Lima, (2016), manifiesta los siguientes valores; 
15,23 mg/100 g de calcio y 5,49 mg/100 g de fósforo. En las investigaciones 
anteriores se encontró un valor mínimo de calcio y fósforo, contrario a la presente 
investigación que indica valores altos de los mismos.  
 
En conclusión, la harina de tilapia contiene valores altos en el calcio 3602,51 
mg/100 g, 2483,5 mg/100 g fosforo y 460.40 kcal/100 g energía. El hierro 6,27 
mg/100 g y sodio 255,96 mg/100 g todos los nutrientes se encuentra en forma 
disponible para ser utilizada como subproducto en la elaboración de alimento 
balanceado para animales. 
 
10.3. Comparación bromatológica del balanceado 
                 Tabla 23: Comparación  bromatológicos del balanceado elaborado y la NTE INEN 1829:2014 
Parámetros B. elaborado B. comercial NTE INEN 1829:2014 
   Mínimo  Máximo  
Humedad (%) 9.41 13 
-- 13 
Proteína (%) 17.67 18 
8 24 
Grasa (%) 9.38 5 
8 24 
Ceniza (%) 11.55 7 
1 porcentual  
Fibra (%) 2.13 4 
Inferior 10 % 
Carbohidratos totales (%) 49.86 -- - 
Energía (Kcal/100g) 354.54 -- - 
                              Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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Interpretación  
 
De acuerdo a la norma INEN 1829:2014. El valor de humedad del balanceado está 
dentro de los parámetros establecidos en la norma siendo el porcentaje máximo del 
13 % en alimentos balanceados para animales. En lo que se refiere a proteína, está 
dentro de los parámetros referenciales, como porcentaje mínimo del 8% y un 
máximo del 24%. En cuanto se refiere a fibra se encuentra dentro de los parámetros 
referenciales con un porcentaje inferior del 10%. En grasa se puede mencionar que 
se encuentra dentro de los parámetros referenciales con un mínimo porcentaje del 
8% y un máximo del 24%.  
 
En conclusión, de acuerdo a la tabla 23 el análisis bromatológico realizado en el 
laboratorio, el balanceado se encuentra dentro la normativa establecida para la 
alimentación de pollos en etapa de engorde, tiene un porcentaje de humedad 9.41 
%, proteína 17.67 %, grasa 9.38 %, fibra 2.13 %, cenizas 11.55 %, carbohidratos 
totales 49. 86 % y energía 354.54 Kcal., el balanceado es un producto que se 
suministra al animal, para suplir sus necesidades nutricionales, como única fuente 
de alimento. 
 
10.4. Comparación del análisis microbiológico del balanceado 
 
Tabla 24: Comparación del análisis microbiológico con la NTE INEN 1829:2014 
Tratamiento Parámetro 
Valores 
Resultado 
NTE INEN 1829 
𝑡3 
  Mínimo  Máximo  
Aerobios mesófilos (ufc/g) 1.8 X 105 -- 
Escherichia coli (ufc/g) < 10 -- 
Mohos (ufc/g) 3.6 X 103 -- 
Levaduras (ufc/g) 1.6 X 104 -- 
Enterobacterias C 1.0 X 102 102 103 
Salmonella spp (25g) No detectado Ausencia  
                                Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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Interpretación  
 
De acuerdo a la norma INEN 1829:2014 los valores de referencia y los valores del 
resultado de análisis microbiológico están dentro de los parámetros establecidos, 
siendo el recuento de enterobacterias (ufc/g)  mínimo 102 y máximo 103 en alimentos 
balanceados para animales, lo que se refiere a límites de aceptación en detección de 
salmonella (25g) no detectado. 
 
En conclusión, a la tabla 24 el balanceado cumplir con los requisitos indicados en 
la norma NTE INEN 1829: 2014 de Alimentos balanceados para aves de producción 
zootécnica, en la cual establecen parámetros permitidos de un balanceado a nivel 
microbiológico, donde su valor para el recuento de enterobacterias (ufc/g) es de 
1.0 X 102 y no se detecta Salmonella spp, cumplen con los valores estipulado, es un 
producto aceptable no presenta microorganismo que alteren su composición. 
 
10.5. Parámetros productivos del balanceado en la alimentación de pollos en etapa de 
engorde. 
 
10.5.1. Parámetro de ganancia de peso 
Tabla 25: Valores de la ganancia de peso 
Ganancia de peso 
Balanceado elaborado 
Muestras  
Peso inicial 
(g) 
GP Semana I (g) GP Semana II (g) 
GP  
(g) 
1 2190 2239 2750 560 
2 2135 2226 2615 480 
3 2130 2200 2695 565 
∑ (g) 6455 6665 8060 1605 
Media 2152 2198 2587 535 
Balanceado comercial  
1 2160 2389 3495 1335 
2 2114 2437 3543 1429 
3 2128 2328 3434 1306 
∑ (g) 6402 7154 10472 4070 
Media 2134 2385 3491 1357 
                        Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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10.5.2. Comparación de ganancia de peso 
 
Tabla 26: Comparación de la ganancia de peso 
Muestras  
B. elaborado 
(g) 
B. comercial 
(g) 
Comparación  
1 560 1335 
775 
2 480 1429 
949 
3 565 1306 
741 
Peso promedio final 535 1357 
822 
                                   Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
 
Gráfico 2: Comparación de la ganancia de peso en los pollos 
 
                                 Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
Interpretación  
 
 
De acuerdo al grafico 2, la formulación del balanceado elaborado presentó los 
siguientes valores: la ganancia en peso promedio es de 535 g, permitiendo de esta 
manera visualizar la diferencia con relación al balanceado comercial con una 
ganancia en peso promedio 1357 g, en comparación el balanceado comercial 
presenta una ganancia de peso en promedio de 822 g. 
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En conclusión, al comparar el balanceado elaborado y el balanceado comercial 
existe una diferencia notoria de la variable ganancia de peso, se observa que hay un 
aumento de peso en promedio 1357 g con respecto al balanceado comercial y 535 g 
para el balanceado elaborado al finalizar los 32 días de vida. 
Según Romero Luis (2015), obtuvo una ganancia de peso 2475 g la aplicación del 
balanceado se encuentra en los rangos óptimos, es decir; el peso vivo obtenido al 
finalizar los 42 días de vida del mejor tratamiento. 
 
10.5.3. Conversión alimenticia 
 
La conversión alimenticia se calculó con la siguiente fórmula: 
 
 
𝐶𝐴 =  
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
𝑔𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜
 
 
Tabla 27: Conversión alimenticia en 2 semanas 
Parámetros 
Balanceado 
elaborado 
Balanceado 
comercial 
Alimento consumido 7560 7560 
Ganancia de peso  535 1357 
Conversión alimenticia   14,13 5,57 
                       Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
Gráfico 3: Conversión alimenticia en 2 semanas 
 
                    Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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Interpretación  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos del gráfico 3, la conversión alimenticia se 
observa que existe diferencia entre el balanceado elaborado con un valor de 14,13 y 
el balanceado comercial con un valor de 5, 57 se obtuvo una diferencia de 8,56 para 
la conversión alimenticia. El balanceado elaborado requiere un valor de 14,13 
gramos de alimento para transformar 2587 g de peso promedio final.  
Según Salcán Edison (2006) determinó: el valor de una buena conversión 
alimenticia es de 2302 g con una conversión 2.42, son valores mínimos en 
comparación con la presente investigación hay menor eficiencia de transformación 
del alimento en carne.  
  
10.6. Costo de producción del tratamiento 3 de la harina de tilapia  
 
Tabla 28: Gastos de la materia prima e insumos 
Descripción 
Precio 
unitario 
Cantidad 
utilizada 
Total 
Materia prima    
Huesos de tilapia $ 1.25 7.5 $ 9.38 
Etiqueta para el 
producto 
$ 0,10 5 $ 0.50 
Total  $ 9.88 
                  Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
Tabla 29: Gastos varios 
Activo fijo Costo 
5 % suministros 
(agua, luz) 
$ 0.49 
5% materiales y 
equipos 
$ 0.49 
10% mano de obra $ 0.99 
Total 1.97 
                                                                 Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
 
51 
 
 
 
Costo de producción  
CP. = 11.85 
Precio de venta al público (2.883 kg de harina de tilapia)  
P.V.P. = $14.81  
 
En las tablas 28 y 29 se detalla los costos totales de la materia prima que se 
emplearon en la obtención de la harina de tilapia, es decir que para producir 2.883 
Kg de producto se requiere de una inversión de $11.85, y el precio de venta al 
público considerando una utilidad del 25% será de $14.81  
 
10.7. Costo de producción del balanceado elaborado 
 
Tabla 30: Gastos de la materia prima e insumos 
Descripción Cantidad Unidad Precio unitario Total 
Materia prima     
Maíz 14.73 Kg $ 0.22 $ 3.24 
Harina de soya 5.26 Kg $ 0.35 $ 1.84 
Polvillo de arroz 2.25 Kg $ 0.25 $ 0.56 
Harina de tilapia 0.75 Kg $ 3.85 $ 3.85 
Afrecho de trigo 0.58 Kg $ 0.25 $ 0.15 
Aceite de palma 0.75 Kg $ 0.75 $ 0.56 
Núcleo 0.87 Kg $ 0.89 $ 0.89 
Total $ 11.09 
              Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
 
Tabla 31: Gastos varios 
Activo fijo Costo 
5 % suministros (agua, luz) $ 0.56 
5% materiales y equipos $ 0.56 
10% mano de obra $ 1.12 
Total 2.24 
                                                   Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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Costo de producción  
CP. = 13.33 
Precio de venta al público (25 kg de balanceado)  
P.V.P. = $16.66 
 
En las tablas 31 y 32 se detalla los costos totales de la materia prima que se 
emplearon en la elaboración del balanceado, es decir que para producir 25 Kg de 
producto se requiere de una inversión de $11.09, y el precio de venta al público 
considerando una utilidad del 25% será de $16.66 a diferencia del balanceado 
comercial que tiene un precio de $17.00 
 
11. IMPACTOS 
 
11.1. Impacto Técnico 
 
Este impacto es importante pues ayuda a comprobar si el proyecto es viable o 
simplemente un estudio para conocer ventajas y desventajas. En este caso el 
proyecto es viable porque nos permite la implementación de un subproducto a base 
desechos de tilapia, contribuye al cuidado del medio ambiente, da una mejor 
utilización de estos recursos y genera un valor agregado de los mismos. 
 
11.2. Impacto Social 
 
El impacto social influye de manera positiva en los piscicultores del cantón Santa 
Clara, barrio San Jorge, ellos se dedican a la producción de tilapia y 
comercialización de filetes de la misma, generan desechos que no son aprovechados, 
los cuales se utilizan como materia prima para la ejecución del proyecto de 
investigación. Por otro lado, se beneficia la Universidad Técnica de Cotopaxi, los 
estudiantes de la carrera de Ingeniería Agroindustrial y la investigadora del 
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proyecto, por adicionar la harina de tilapia en la formulación de un alimento 
balanceado.  
 
11.3. Impacto Ambiental 
 
La ejecución del proyecto, posee un impacto ambiental bajo, se buscó disminuir la 
contaminación de los desechos del proceso de fileteado de tilapia, que generan los 
piscicultores del cantón Santa Clara, barrio San Jorge, los mismos que son utilizados 
para la obtención de la harina que se utiliza en la formulación de un alimento 
balaceado para pollos.  
 
11.4. Impacto Económico 
 
El proyecto de investigación utiliza como materia prima los desechos de tilapia 
generados en el proceso de fileteado, dando un valor agregado a estos, de esta forma 
los piscicultores del cantón Santa Clara barrio San Jorge, logran un nuevo ingreso 
económico, incrementan sus ganancias y crean fuentes de trabajo. 
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12. PRESUPUESTO PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
Tabla 32: Presupuesto para la ejecución del proyecto 
Equipo 
Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Molino 1 - 45.00 45.00 
Ollas 2 - 25.00 50.00 
Mesa de trabajo 1 - 130.00 13.00 
Balanza electrónica 1 - 80.00 80.00 
Balanza romana 1  15.00 15.00 
Cocina Industrial 1 - 75.00 75.00 
Empacadora de pedal 1 - 150.00 150.00 
Termómetro 1 - 15.00 15.00 
Deshidratador 1 - 320.00 320.00 
Mezclador   200.00 200.00 
Sub Total 963.00 
Materiales e Insumos 
Materias primas Cantidad Unidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Materia prima (huesos) 17 Kg 1.25 21.25 
Sub Total 21.25 
Elaboración del balanceado Cantidad Unidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Maíz 14.73 Kg 0.22 3.24 
Harina de soya 5.26 Kg 0.35 1.84 
Polvillo de arroz 2.25 Kg 0.25 0.56 
Harina de pescado 0.75 Kg 3.96 3.96 
Afrecho de trigo 0.58 Kg 0.25 0.15 
Aceite de palma 0.75 Kg 0.75 0.56 
Núcleo 0.87 Kg 0.89 0.89 
Sub Total 11.20 
Requerimientos para la aplicación Cantidad Unidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Pollos 6 - 3.50 21.00 
Jaulas 1 - 70.00 70.00 
Sub Total 91.0 
Movilización y Alimentación 
Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Transporte 60 Días 4.00 240.00 
Alimentación 60 Días 5.00 300.00 
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Sub Total 540.00 
Material y suministros 
Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Resma papel bond 2 - 3.50 7.00 
Impresiones 250 - 0.15 37.50 
Copias 400 - 0.05 20.00 
Anillados 5 - 1.50 7.50 
Empastados 2 - 22.00 44.00 
Libreta de apuntes 2 - 1.25 2.50 
Grapadora 1 - 3.50 3.5 
Computadora 1 - 600.00 600.00 
Memoria USB 1 - 8.00 8.00 
CD 2 - 1.50 3.00 
Lápices y esferos 4 - 0.30 1.20 
Carpeta 1 - 0.75 0.75 
Algodón 1 - 2.25 2.25 
Alcohol 1 - 3.75 3.75 
Papel aluminio 3 - 2.00 2.00 
Sub Total 742.95 
Análisis de los Tratamiento 
Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Análisis microbiológico 4 - 77.28 309.12 
Análisis proximal 3 - 100.80 302.40 
Análisis nutricional 1 - 67.20 67.20 
Análisis organoléptico 3 - 11.20 33.60 
Análisis bromatológico 1 - 112.00 112.00 
Sub Total 813.12 
 3182.52 
Imprevistos el 10% 318.25 
Total 3500.77 
Elaborado por: (Sinchiguano, 2018) 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
13.1. CONCLUSIONES 
 
 El 𝑡3 (90°C) es apto para la deshidratación de los desechos de tilapia. Se obtuvo un 
porcentaje promedio de 48,43 %, mientras que el   𝑡1 y 𝑡2 continuaron ubicándose en el 
segundo y tercer lugar con 50,1 % y 59,93 %, referente a la materia seca. 
 En el análisis físico- químico se establece que el 𝑡3 es más confiable en el porcentaje de 
humedad 1.15%, proteína 47.50%  y grasa de 18.65 %, sus características organolépticas 
fueron: aspecto homogéneo, color y olor típico del producto bien procesado, la harina de 
tilapia en comparación de  la Norma INEN 0472:1988, encontrándose dentro de los 
parámetros establecidos por la misma. 
 En el análisis microbiológico del 𝑡3  cumple con lo establecido en la Norma INEN 0472: 
1988; es decir, las condiciones sanitarias adecuadas permite reducir al mínimo la 
contaminación por microorganismos en un rango de recuento de aerobios mesófilos y 
enterobacterias (ufc/g) 1.15 X 104, Escherichia coli, mohos y levaduras en rango < 10, 
estos parámetros no causan la descomposición del producto y no afecta a la salud del animal 
 La harina cumple con los requisitos indicados, el valor nutritivo de la harina de tilapia tiene 
un contenido de minerales alto en calcio 3602.51 mg/100g, fósforo 2483.05 (mg/100g), 
sodio 255.96 (mg/100g) y hierro 6.27 (mg/100g), en forma disponible para ser utilizada 
como subproducto en la elaboración de alimento balanceado para animales 
 Según los resultados obtenidos del análisis bromatológico del balanceado, realizado en el 
laboratorio, tiene un porcentaje de humedad 9.41%, proteína 17.67%, grasa 9.38 %, fibra 
2.13%, cenizas 11.55%, carbohidratos totales 49.86% y energía 354.54 Kcal, El análisis 
microbiológico nos indica que balanceado está dentro de los límites establecidos por la 
norma NTE INEN 1829:2014 siendo un producto apto para el consumo animal. 
 Los valores del resultado de análisis microbiológico del balanceado está dentro de los 
parámetros establecidos en la norma INEN 1829:2014, siendo el recuento de 
enterobacterias (ufc/g)  mínimo 102 y máximo 103 en alimentos balanceados para 
animales. En lo que se refiere a límites de aceptación en detección de salmonella (25g) no 
detectado. 
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 En la comparación de los balanceados utilizados para el engorde de pollos, se pudo observar 
que el balanceado comercial alcanzó un peso 1357 g y el balanceado elaborado presentó un 
peso 535 g en la ganancia de peso. 
 En la conversión alimenticia se observa diferencia entre el balanceado elaborado que tiene 
un valor de 14,13 y el balanceado comercial con un valor de 5,57 observando una diferencia 
de 8,56 en la conversión alimenticia de los balanceados, donde se requiere un valor de 14,13 
kilos de alimento para lograr un kilo de carne del animal, se obtuvo 2587 g de peso vivo 
 Al realizar el análisis económico del balanceado se concluye que tiene un costo de $ 16.66 
por los 25 kg con un rendimiento de 99 %, a diferencia del balanceado comercial 
(Bioalimentar) que tiene un costo de $17.00 
 
13.2. RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda que al deshidratar los huesos de tilapia se debe utilizar una temperatura 
de 90°C . 
 Los parámetros de humedad en la harina de tilapia, se deben controlar con el objetivo 
de disminuir el crecimiento microbiano y evitar perdidas en la calidad del producto por 
ser considerado como un riesgo en la cadena alimentaria. 
 Se debe mantener la asepcia en todo el proceso de elaboración de la harina de tilapia y 
en la formulación del balanceado para no generar contaminación.  
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15. ANEXOS 
 
Anexo 1. Aval de traducción 
 
 
             
 
AVAL DE TRADUCCIÓN 
 
En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de 
Cotopaxi; en forma legal CERTIFÍCO que: La traducción del resumen de proyecto al Idioma 
Inglés presentado por la Señorita de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial SINCHIGUANO 
BASANTES VERÓNICA GUISSELA, cuyo título versa “OBTENCIÓN DE HARINA A 
PARTIR DE LOS DESECHOS DE LA TILAPIA (Oreochromis sp)  PARA LA 
ELABORACIÓN DE BALANCEADO DESTINADO A LA ALIMENTACIÓN DE 
POLLOS”, lo realizó bajo mi supervisión y cumple con una correcta estructura gramatical.  
 
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a las peticionarias hacer uso del 
presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.  
 
Latacunga, Febrero del 2018.  
 
 
 
 
…………………………………………… 
Lic. Edison Marcelo Pacheco Pruna MSc. 
C.I.: 050261735-0 
DOCENTE CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS UTC 
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Anexo 2. Ubicación Geográfica del campus Salache 
Mapa Físico 
Vista física de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi, donde 
se ejecutó el proyecto de investigación. 
 
                                   Fuente: (Google Maps, 2018) 
Mapa Satelital 
Vista satelital de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi, donde 
se ejecutó el proyecto de investigación. 
 
     Fuente: (Google Maps, 2018) 
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Anexo 4. Proceso de obtención de la harina de tilapia 
 
Fotografía 1: Recepción de la materia prima 
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Fotografía 2: Pesado 
 
                                                 
 
Fotografía 3: Lavado de los huesos 
 
 
 
Fotografía 4: Escaldado de la materia prima (huesos 
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Fotografía 5: Escurrido de la materia prima 
                                                                       
Fotografía 6: Pesado de la materia prima (huesos) 
                                                                       
Fotografía 7: Deshidratado la materia prima 
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Fotografía 8: Enfriado de la materia prima 
 
                                                         
 
Fotografía 9: Molido de la materia prima 
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Fotografía 10: Empacado de la harina de tilapia 
 
                                                            
                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
72 
 
 
 
Anexo 5. Elaboración del balanceado 
 
Fotografía 11: Pesado de las materias primas 
                                                            
                                                         
 
Fotografía 12: Molido de la materia prima 
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Fotografía 13: Mezclado de las materias primas 
                                                            
                                                            
 
Fotografía 14: Empacado del balanceado 
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Anexo 6. Aplicación del balanceado a los pollos en etapa de engorde 
 
Fotografía 15: Llegada de los pollos 
                                
                                              
 
Fotografía 16: Adecuación de jaula 
   
 
Fotografía 17: Peso inicial de los pollos 
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Fotografía 18: Distribución de los pollos                                                   
                                                            
                                         
 
                                        
Fotografía 19: Pesaje del balanceado 
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Fotografía 20: Alimentación de los pollos 
 
                 
Fotografía 21: Semana I de los pollos 
 
               
Fotografía 22: Resultado final semana II de los pollos 
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Anexo 7. Análisis físico – químico el laboratorio Tratamiento 1 
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Anexo 8. Análisis físico – químico el laboratorio Tratamiento 1 
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Anexo 9. Análisis microbiológico del laboratorio Tratamiento 1 
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Anexo 10. Análisis físico – químico del laboratorio Tratamiento 2 
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Anexo 11. Análisis físico – químico el laboratorio Tratamiento 2 
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Anexo 12. Análisis microbiológico Tratamiento 2 
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Anexo 13. Análisis físico- químico y nutricional del laboratorio Tratamiento 3 
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Anexo 14. Análisis físico – químico el laboratorio Tratamiento 3 
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Anexo 15. Análisis microbiológico del laboratorio Tratamiento 3 
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Anexo 16. Análisis físico – químico del balanceado 
 
88 
 
 
 
Anexo 17. Análisis microbiológico del balanceado 
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Anexo 18. NTE INEN 0472 
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Anexo 19. NTE INEN 1829 
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Anexo 20. Registró de ganancia de peso 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y 
RECURSOS NATURALES 
CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
Balanceado elaborado 
Muestras Peso inicial 
(g) 
GP Semana 
I (g) 
GP Semana 
II (g) 
GP (g) 
1 2190 2239 2750 560 
2 2135 2226 2615 480 
3 2130 2200 2695 565 
∑ (g) 6455 6665 8060 1605 
Media 2152 2198 2587 535 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y 
RECURSOS NATURALES 
CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
Balanceado Comercial 
 
Muestras 
Peso inicial 
(g) 
GP Semana 
I (g) 
GP Semana 
II (g) 
Peso final 
(g) 
1 2160 2389 3495 1335 
2 2114 2437 3543 1429 
3 2128 2328 3434 1306 
∑ (g) 6402 7154 10472 4070 
Media 2134 2385 3491 1357 
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Anexo 21. Registro de la conversión alimenticia 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y 
RECURSOS NATURALES 
CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
Conversión Alimenticia 
 
Parámetros 
Balanceado 
Elaborado 
Balanceado 
comercial 
Alimento consumido 7560 7560 
Ganancia de peso   
M1 560 1335 
M2 480 1429 
M3 565 1306 
Conversión alimenticia 3,27 2,83 
M1 13,5 5,66 
M2 15,75 5,29 
M3 13,38 5,79 
Promedio  14,13 5,57 
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Anexo 22. Registro de deshidratación del hueso de tilapia 
 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES 
CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
Deshidratación de los desechos 
Observaciones tratamientos 
Dato 
Inicial 
Dato 
final 
Diferencia en 
peso 
% materia seca 
1 1 307,4 151,47 155,93 50,7 
2 1 307,87 151,73 156,13 54,6 
3 1 310,27 158,7 151,57 44,4 
1 2 348,9 136,3 212,6 48,9 
2 2 372,3 168,9 203,4 64,3 
3 2 341,8 121,9 219,9 49,0 
1 3 293,65 141,15 152,5 50,7 
2 3 300,95 167,4 133,55 60,9 
3 3 301,9 183,95 117,95 51,9 
 
 
 
 
